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Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка и применение 
методов бережливого производства на ООО «Карбоника-Ф» содержит 67  
страниц текстового документа, 9 иллюстраций, 10 приложений, 15 
использованных источников, графический материал – презентация 
представлена в количестве 14 слайдов. 
БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОДСТВО, УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ, 
УГОЛЬНЫЙ ПИРОЛИЗ, ИНСТРУМЕНТЫ БЕРЕЖЛИВОГО 
ПРОИЗВОДСТВА, ВНЕДРЕНИЕ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА. 
Цель бакалаврской работы: совершенствование процесса «Угольный 
пиролиз» на основе внедрения инструментов бережливого производства. 
Задачи бакалаврской работы:   
- изучить инструменты бережливого производства; 
- проанализировать существующий процесс «Угольный пиролиз»; 
- обосновать выбор внедряемых инструментов бережливого 
производства; 
- описать процесс внедрения выбранных инструментов бережливого 
производства.  
Анализ существующего процесса «Угольный пиролиз» показал, что этот 
процесс требует улучшения. Были введены некоторые инструменты 
бережливого производства с целью уменьшения потерь при производстве.  
Внедрение инструментов бережливого производства на ООО 
«Карбоника-Ф» позволяет сократить потери времени на 20 минут и уменьшить 
количество ошибок. Графические средства, используемые в инструментах, 
позволяют наглядно выявить потери в процессе производства, а также 
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В условиях глобализации и постоянного роста требований и ожиданий 
потребителей организации вынуждены постоянно адаптировать и улучшать 
свою организацию бизнеса. Концепция бережливого производства может 
содействовать организациям в повышении их конкурентоспособности и 
эффективности бизнеса, предлагая комплекс методов и инструментов по всем 
направлениям деятельности, позволяющий производить товары и оказывать 
услуги в минимальные сроки и минимальными затратами с требуемым 
потребителем качеством. Применение бережливого производства предполагает 
определенный способ мышления, рассматривая любую деятельность с точки 
зрения ценности для потребителя и сокращения всех видов потерь. 
В рамках улучшения деятельности завод компании ООО «Карбоника-Ф» 
по глубокой переработке угля в 2015 году принял решение разработать и 
внедрить некоторые элементы бережливого производства: картирование потока 
создания ценности, визуализация, стандартизованная работа. 
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1 Научно-техническое обоснование темы бакалаврской работы 
 
1.1 История создания и развития предприятия 
 
ООО "Карбоника-Ф" - инновационная компания, которая является 
лидером в области разработки новых технологий глубокой переработки угля. 
В частности, компанией разработана, защищена патентами и реализована 
в промышленном масштабе технология газификации бурых и неспекающихся 
каменных углей. 
В 2001 году в Красноярске ЗАО "Карбоника-Ф" ввело в эксплуатацию 
предприятие по производству активированного угля, положив в основу 
технологии энергоэффективный и экологически чистый процесс. И 
практически сразу же эта технология и продукция предприятия были 
удостоены трех дипломов на Международной выставке-ярмарке "Экспо-уголь-
2002" (приложения А, Б, В). Недавно ЗАО «Карбоника-Ф» осуществило смену 
организационно-правовой формы на ООО. 
ООО «Карбоника-Ф» занимается научно-производственной 
деятельностью в области глубокой переработки угля. В Красноярске действует 
завод компании, специализирующийся на производстве углеродных сорбентов. 
Кроме того, компания производит среднетемпературный кокс (полукокс) и 
синтез-газ, используемый в энергетических целях. Компания является одним из 
лидеров в разработке и внедрении так называемых «чистых угольных 
технологий», интерес к которым в последнее время резко возрос в РФ и за 
рубежом.  
 
1.1.1 Деятельность предприятия 
 
Все привыкли, что уголь можно лишь сжигать. Однако в Красноярске 
была разработана и внедрена технология гибкой и экологичной переработки 
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угля в газ, активированный уголь или кокс – в едином технологическом 
процессе. 
Завод успешно функционирует уже более десяти лет, перерабатывая в год 
до 30 тысяч тонн бурого угля Канско-Ачинского месторождения. Он выпускает 
активированный уголь (углеродный сорбент), который закупает ГМК 
"Норильский никель", мусоросжигательные заводы Москвы и другие 
потребители. Второй продукт технологии "Карбоника" – чистый синтез-газ, 
идущий напрямую, без дополнительной очистки, на производство тепловой 
энергии для получения горячей воды в Красноярске. 
Производство активированного угля составляет около 1 тысячи тонн в 
год. 
 
1.1.1.1 Технология переработки угля 
 
Технология переработки, именно переработки, а не сжигания угля, 
представленная на рисунке 1 выглядит просто. Уголь делят на две 
составляющие: газ и твѐрдый остаток – это может быть и кокс, и сорбент, и 
другой углеродный элемент, всѐ зависит от технологии. После полученное 
сырьѐ можно реализовывать. Правда, пока красноярской технологией больше 
интересуются за границей, нежели в России. Уже построен целый комплекс в 
Монголии, ведутся переговоры с Турцией и Словенией. У нас же пока всѐ 
находится в режиме согласования. 
 
 
Рисунок 1 – Схема переработки угля 
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1.1.1.2 Активированный уголь (сорбент) марки АБГ 
 
Получают здесь активированный уголь – сорбент, аналогов которому по 
экономичности и эффективности нет. Сырьем для его производства служит 
малозольный бурый уголь. 
Активированный уголь - пористое тело, получаемое из ископаемых или 
древесных углей удалением смолистых веществ, а также обугливанием 
полимеров. Используется как адсорбент при очистке питьевой воды, сточных 
вод, газовых выбросов, для извлечения металлов и различных соединений из 
промышленных растворов. Применяется в энергетике, цветной металлургии, 
пищевой промышленности, коммунальном хозяйстве и природоохранных 
технологиях 
Активированный уголь АБГ прошел всестороннюю технологическую и 
гигиеническую проверку в ряде ведущих институтов, таких как ВНИИВодГео, 
НИИ коммунального водоснабжения и очистки воды, НИИ гигиены труда, 
Всероссийский технический институт и др. 
Сорбент АБГ рекомендован для использования в водоподготовке, очистке 
сточных и оборотных вод от органических соединений, нефтяных примесей, 
тяжелых металлов, ПАВ, флотореагентов и др. взамен углей БАУ, КАД, ДАУ, 
ДАК, АГ-3, УАФ и др., а также для адсорбционной и каталитической очистки 
технологических и дымовых газов, выбросов. 
Сорбент АБГ сертифицирован ЦГСЭН Минздрава России для 
использования в хозяйственно-питьевом водоснабжении для очистки питьевой 
воды и соответствует всем требованиям нормативных документов (Приложение 
Г). 
Технические условия на сорбент АБГ согласованы с РАО ЕЭС России. 
В настоящее время основными потребителями сорбента АБГ являются: 
- металлургические предприятия; 
- предприятия РАО ЕЭС России и Белоруссии; 
- портовые очистные сооружения; 
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- очистные сооружения автомоек; 
- предприятия коммунально-бытового сектора и другие. 
Область применения сорбента АБГ продолжает расширяться благодаря 
относительно низкой цене продукта по сравнению с другими производимыми в 
стране аналогами. 
 
1.1.2 Структура предприятия 
 
Территориальными подразделениями ООО «Карбоника-Ф» являются: 
1) Участок углеподготовки, куда доставляется кусковой уголь с 
Бородинского разреза, затем дробится до нужной фракции и направляется в цех 
сорбентов; 
2) Цех сорбентов: в аппаратах-газификаторах уголь проходит 
термообработку при воздуходутье, разделяясь на твердый остаток (сорбент) и 
на горючий газ, который поступает в котельную по газопроводам; 
3) Утилизационная котельная: в котле-утилизаторе горючий газ 
сжигается, нагревая воду, которая циркулируя в кольце с двумя близлежащими 
котельными, подается в жилые дома для отопления и бытовых нужд; 
4) Участок фасовки: сюда поступает активированный уголь и 
происходит либо упаковка в мешки различного объема, в зависимости от 
заказа, от 20 до 400 кг, либо дробление на мельнице в пылевую фракцию с 
последующей упаковкой в тару. 
 
1.1.3 Управление качеством продукции на предприятии 
 
Косвенным показателем качества продукции является брак. Это 
продукция, которая не удовлетворяет всем установленным требованиям, и 
передача которой потребителю не допускается из-за наличия дефектов. 
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На предприятии за качеством выпускаемой продукции следит начальник 
смены. Он же управляет процессом производства активированного угля в 
аппарате газификаторе, работа которого представлена на рисунке 2. 
Он следит за тем, чтобы уголь в нужное время загружался в 
газификаторы и выгружался из них, чтобы вовремя подавался воздух и за 
доставку угля на участок фасовки. Также с помощью специального сита 
осуществляется контроль фракционного состава. 
 
 
Рисунок 2 – Схема работы газификатора 
 
Товар проходит строгий контроль качества. Вся продукция 
сертифицирована и соответствует ГОСТ и ТУ (Приложение Г). 
 
1.2 Актуальность темы бакалаврской работы 
 
Бережливое производство – это способ организации производства, 
включающий в себя оптимизацию всех рабочих циклов, ориентацию на 
потребности заказчика, повышение качества изготавливаемой продукции и 




 В условиях мирового финансового кризиса разработка и применение 
методов бережливого производства приобретает все большую актуальность. 
Ведь сейчас основная задача каждого предприятия не только выстоять в столь 
сложных условиях, но и продолжать развиваться. Для этого необходимо 
повышать эффективность предприятия по всем направлениям деятельности. В 
первую очередь, это будет происходить за счет оптимизации затрат, повышения 
производительности имеющихся ресурсов, а также улучшения качества 
выпускаемой продукции. 
Если говорить об ООО «Карбоника-Ф», то можно выделить 8 причин, 
почему целесообразно внедрять бережливое производство: 
- высокая себестоимость продукции; 
- устаревшие технологии; 
- устаревшее оборудование; 
- высокая энергоѐмкость; 
- высокая затратность производства; 
- нарушение сроков поставок; 
- нехватка квалифицированного персонала; 
- высокая конкуренция на рынке. 
 
1.3 Цель и задачи бакалаврской работы 
 
Целью бакалаврской работы является совершенствование процесса 
«Угольный пиролиз» на основе внедрения инструментов бережливого 
производства. 
Достижение указанной цели осуществлялось посредством решения 
следующих основных задач: 
- изучить инструменты бережливого производства; 
- проанализировать существующий процесс «Угольный пиролиз»; 








2 Бережливое производство 
 
2.1 История зарождения бережливого производства 
 
В переводе с английского "lean" означает "постный, без жира, стройный". 
"Lean Production" ("Lean Manufacturing") - буквально "производство без жирка", 
производство, где нет излишеств и потерь. В русской версии термин "Lean" 
перевели как "бережливое производство", "стройное производство" или просто 
"Лин". Используют разные версии термина Lean: Бережливое производство, Лин, 
Кайдзен, Стройное производство, Оптимальное производство, Эффективное 
производство, Гибкое производство, Рачительное производство, производство без 
потерь. Иногда ее еще именуют инструментом лидерства в отрасли и приводят в 
качестве примера, «как можно выжимать воду из сухого полотенца». Этот термин 
был введѐн в научный оборот Джоном Крафчиком в книге «Машина, которая 
изменила мир», которая вышла в 1990 году [1]. 
Идеи «бережливого производства» впервые были сформулированы и 
внедрены Генри Фордом. Но эти идеи носили характер разрозненных 
мероприятий и не затрагивали само мировоззрение работников. В 1913 году (в 
некоторых источниках в 1908 году) Генри Форд создал первую в мире модель 
производственного потока, в основу которого легло передвижение 
обрабатываемого изделия между процессами с использованием конвейера. 
Было создано поточное, малозатратное производство, и автомобиль марки 
Форд-Т, не имел конкурентов в Мире, по цене, качеству и уровню 
обслуживания. Но идеи Генри Форда не получили широкого распространения, 
так как экономика страны развивалась динамично, рынок был закрыт для 
других государств, существовали возможности для экстенсивного развития. 
Япония таких возможностей не имела, и поэтому сразу пошла по пути 
рационального использования ресурсов, устранения всех видов потерь, 
повышения инициативности и ответственности работников, постоянного 
систематического улучшения качества и процедур. 
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Центром разработки и внедрения принципов и методов «бережливого 
производства» стала автомобильная компания Тойота, заимствовавшая всѐ 
лучшее из производственных систем компаний всего мира. Toyota «Тойота» 
(Toyota Motor Corporation, Toyota Jidosha KK), японская автомобильная 
компания, входящая в состав финансово-промышленной группы «Тойота». 
Одна из крупнейших автомобильных компаний в мире. Выпускает свою 
продукцию под различными марками, в том числе «Дайхацу». Штаб-квартира 
находится в г. Тойота (Тоета). 
Понятие работы, которая не добавляет ценности, впоследствии 
заключѐнного в термин MUDA, было введено Франком Гилбертом (1868–1924 
гг.), который однажды заметил, что каменщик, возводящий стену, производит 
побочное действие: наклоняется, чтобы взять следующий кирпич. После 
изучения действий, необходимых каменщику для выполнения данной работы 
Франк Гилберт предложил складывать кирпичи на тумбу рядом с рабочим. 
Такое, на первый взгляд, элементарное решение проблемы привело к почти 
троекратному увеличению скорости выполнения работы и значительному 
снижению затрачиваемых на неѐ усилий. 
В 1934 году в Японии было проведено перепрофилирование фирмы 
Тойода. Отныне компания стала называться Тойота, и основной продукцией, 
выпускаемой на еѐ заводах, стал не текстиль, а автомобили. Киичиро Тойода – 
основатель Тойота Мотор корп., руководил производством двигателей, и 
постоянно обнаруживал всѐ новые и новые проблемы, связанные с их 
производством. Основным направлением в повышении качества, он признавал, 
интенсивное изучение каждой стадии производственного процесса. В те 
послевоенные времена Япония лежала в руинах и стране нужны были новые 
автомобили. Но проблема была в том, что спрос был не настолько велик, чтобы 
оправдать закупку мощной производственной линии, на манер Ford. Нужно 
было много разных видов автомобилей (легковые, мало – и среднетоннажные 
грузовики и пр.), но спрос на конкретный вид машины был невелик. Японцам 
пришлось учиться эффективно работать, создавая множество разных моделей в 
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условиях невысокого спроса на каждую модель. Такую задачу до них не решал 
никто, так как эффективность понималась исключительно в терминах 
массового производства. 
В 1936 фирма Тойота выиграла свой первый тендер на производство 
грузовиков, в ходе выполнения данного заказа, в технологическом процессе 
производства машин были выявлены новые проблемы. Необходимость их 
решения, подвигла Киичиро Тойода на создание «КАЙЗЕН» групп, основной 
задачей которых было непрерывное изучение всех стадий производственного 
процесса с последующей разработкой и внедрением методов его 
усовершенствования. 
Отцом бережливого производства считается Тайити Оно (1912–1990 гг.), 
начавший работу в Toyota Motor Corporation в 1943 году, интегрируя лучший 
мировой опыт. Тайити Оно был сотрудником корпорации Toyota и постепенно 
поднялся по служебной лестнице до руководителя компании. Будучи 
инженером, Тайити Оно разработал систему управления затратами «канбан», 
бережливое производство (метод «Lean»), метод «Точно в срок» (англ. just-in-
time). Этой системы компания придерживается до сих пор. В 1949 году был 
назначен начальником механического цеха. В начале 1950-х годов, когда умер 
Киитиро Тоѐда, Тайити Оно задумал, а затем совершил революционную для тех 
лет систему управления производством («канбан»), с помощью которой японцы 
сумели исключить из процесса производства любые виды потерь. Научные 
разработки, как в области управления, так и технического перевооружения, 
всегда ценились на этом предприятии очень высоко. В середине 1950-х годов 
он начал выстраивать особую систему организации производства, названную 
Производственная система Toyota или Toyota Production System (TPS). Система 
Toyota стала известна в западной интерпретации как Lean production, Lean 
manufacturing, Lean. Термин lean был предложен Джоном Крафчиком, одним из 
американских консультантов. На 50-е годы приходится наибольшая активность 
Toyota в этой сфере. Благодаря передовой научно-промышленной политике на 
предприятии удалось создать внедорожник Land Cruiser и Crown. В 1954 
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Тайити Оно занял пост директора завода Toyota. Пройдя еще несколько 
ступеней сложной японской иерархической лестницы, в 1975 году стал 
исполнительным вице-президентом всей компании, с 1978 года – 
председателем совета директоров компании «Toyota Spinning and Weaving» [2]. 
Значительный вклад в развитие теории бережливого производства внѐс 
соратник и помощник Тайити Оно – Сигео Синго, создавший в числе прочего 
метод SMED. Побывав в США и ознакомившись с системой работы 
супермаркета, Тайити Оно пришѐл к выводу, что производство продукции 
должно основываться не на планируемых объѐмах продаж (стратегия 
выталкивания), а на реальном спросе (стратегия вытягивания). 
Именно Тайити Оно объединил все передовые методы повышения 
эффективности производства в стенах завода Тойота. 
Масштаб, точность и непрерывное совершенствование Производственной 
системы Тойота позволили ей стать основополагающим элементом 
Бережливого производства, основное преимущество которого заключается в 
следовании своему собственному золотому правилу: Максимальный эффект 
достигается лишь при непрерывном совершенствовании. 
Сначала концепцию бережливого производства применяли в отраслях с 
дискретным производством, прежде всего в автомобилестроении. Затем 
концепция была адаптирована к условиям непрерывного производства, а потом 
в торговле, сфере услуг, коммунальном хозяйстве, здравоохранении, 
вооружѐнных силах и государственном секторе [3]. 
Постепенно бережливое производство вышло за рамки предприятия. 
Теперь при помощи бережливого производства оптимизируют сферу услуг и 
процесс общения потребителя и поставщика, процесс доставки и обслуживания 
продукции. Способствует распространению идей Лин регулярные 
международные и региональные конференции, многие из которых проводятся 
по инициативе Lean Enterprise Institute (США) и Lean Enterprise Academy 
(Англия). Во многих странах распространению бережливого производства 
оказывается государственная поддержка. В период высочайшей конкуренции и 
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обостряющегося кризиса, у предприятий всего мира нет другого пути, чем, 
используя лучшие мировые технологии менеджмента, создавать продукты и 
услуги, максимально удовлетворяющие клиентов по качеству и цене. 
В последние годы в России, как и в странах бывшего Советского Союза, 
существенно возрос интерес к вопросам менеджмента, управления 
предприятиями, преобразованиям организационных структур компаний. К 
сожалению, этот интерес проявился лишь в последнее время. В мировой 
практике за последнее время было создано множество новых концепций и 
методов менеджмента: реинжиниринг бизнес-процессов (BPR), Всеобщее 
Управление Качеством (TQM), сбалансированная система показателей (BSC), 
статистическое управление процессами (SPC), коучинг, модели 
международных стандартов ИСО 9000, ИСО 14000, ХАССП, «Пять S», «Шесть 
сигм» и многое другое. К сожалению, страны постсоветского пространства не 
имеют своих разработок в этой отрасли. Нет традиций, школ, опыта 
предшественников, нет налаженных систем менеджмента. Поэтому российским 
управленцам предстоит многое освоить из зарубежных методик, чтобы выжить 
и сохранить конкурентоспособность. 
В России начался переход к широкому использованию Lean, после 
проведения Первого Российского Lean Форума в 2006 году в Екатеринбурге. В 
2007 году там же состоялся Второй Российский Lean Форум. Первыми 
предприятиями, которые много раньше применили Lean, были Горьковский 
автомобильный завод (Группа "ГАЗ"), ВАЗ, КАМАЗ, Русал, ЕвразХолдинг, 
Еврохим, ВСМПО-АВИСМА, ОАО "КУМЗ", Северосталь-авто, Тутаевский 
моторный завод и др. Способствует использованию Lean-технологии в России 
(как и в Японии) коллективистская психология, которая не характерна для 
Западной культуры, особенно в США. 
Концепция «Бережливое Производство и Мышление» (Lean Thinking and 
Manufacturing) занимает одно из наиболее видных мест среди современных 
предложений по менеджменту. Однако культура нашей страны в целом очень 
далека от понятия «бережливость». Об этом может свидетельствовать то, что у 
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нас стружка хранится в цехах, а заготовки металла – на открытом воздухе; 
заборы строятся из натурального дерева, а мебель – из опилок; один цех 
находится в нескольких километрах от другого. Честно говоря, найти разумное 
объяснение этому невозможно. Конкурентное преимущество российских 
предприятий может быть обеспечено только высоким качеством и низкими 
издержками. 
Таким образом, сегодня нужно пересмотреть всю организацию 
производства с тем, чтобы исключить все виды потерь. При этом нужна 
необходимость интегрированного подхода, включающего качество и 
концепцию, методы и инструменты бережливого производства. Исходя из 
проблематики функционирования российских предприятий, специалисты в 
области менеджмента качества считают, что освоение концепции «Бережливого 
производства» и применение ее методов является чрезвычайно важным 
фактором для улучшения деятельности всех звеньев производственной системы 
[4]. 
 
2.2 Принципы и инструменты бережливого производства 
 
2.2.1 Определение ценности 
 
Отправная точка бережливого мышления – это ценность. Ценность товара 
или услуги может быть определена только конечным потребителем. Говорить о 
ней имеет смысл, только имея в виду конкретный продукт (товар или услугу, 
или все вместе), который за определенную цену и в определенное время 
способен удовлетворить потребности покупателей.   
Ценность создается производителем. С точки зрения потребителя, именно 
ради этого производитель и существует. Но по ряду причин производителю 
очень сложно точно определить, в чем состоит ценность товара или услуги.   
Бережливое производство должно начинаться с точного определения 
ценности в терминах конкретного продукта, имеющего определенные 
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характеристики и стоящего определенную цену. Все это надо делать путем 
диалога с определенными потребителями без оглядки на существующие активы 
и технологии компании. Путь к этому – при помощи командной работы 
переосмыслить всю деятельность фирмы, связанную с выпускаемыми 
продуктами.  
Определение ценности – первый и самый важный этап в организации 
бережливого производства. Производить не те товары или оказывать не те 
услуги правильным способом – верный путь создания муда. 
Муда – японский термин, в переводе означает «потери», «отходы» (любая 
деятельность, потребляющая ресурсы, но не создающая ценности для 
потребителя) [5]. 
 
2.2.2 Виды потерь 
 
Бережливое производство – это концепция менеджмента, которая 
сфокусирована на оптимизации бизнес-процессов с максимальной ориентацией 
на рынок и с учетом мотивации каждого работника. Бережливое производство 
составляет основу новой философии менеджмента. Целью является: 
минимизация трудозатрат и сроков создания новой продукции; гарантия 
поставки продукции заказчику; максимальное качество при минимальной 
стоимости. Основная идея заключается в устранении потерь любой 
деятельности, которая потребляет ресурсы, но не создает ценности. 
Тайити Оно, основатель этой системы, определил семь видов потерь 
(муда). Существуют также еще два источника потерь – «нагрузка, 
превышающая возможности» и «неравномерность нагрузки», что в итоге 
приводит к выпуску бракованной продукции.  





Рисунок 3 – Схема видов потерь по Тайити Оно 
 
2.2.2.1 Потери из-за перепроизводства  
 
Перепроизводством принято называть изготовление лишнего количества 
продукции или преждевременное ее изготовление до возникновения реального 
спроса [6]. 
Перепроизводство самый наихудший тип муда, который:   
- приводит к преждевременному расходу материалов, росту процента 
отчислений, расточительному использованию рабочей силы, хранению 
избыточных запасов и пр.;  
- дает обманчивое ощущение безопасности;  
- помогает скрыть всевозможные проблемы.  
Данный вид потерь можно устранить сокращением времени переналадки 
(SMED), балансировкой линии [5]. 




- разрабатывать технологические процессы таким образом, чтобы 
предыдущие операции надежно обеспечивали последующие; 
- устанавливать производственные нормы и стандарты для каждого 
рабочего места процесса; 
- предусматривать сигналы, предотвращающие преждевременный запуск 
производства [6]. 
 
2.2.2.2 Потери из-за лишних запасов  
 
Пока избыток материалов, деталей, запчастей, комплектующих, готовых 
продуктов остается на складе и собирает пыль, ценность к ним не добавляется. 
Запасы часто похожи на воду, толща которой позволяет скрывать проблемы. 
Низкий уровень запасов помогает выявить проблемы. Когда запас уменьшается, 
кайдзен становится обычным ежедневным делом [5]. 
Бережливое производство требует радикального изменения взглядов на 
запасы. Наличие избыточного объема запасов означает потребность в 
дополнительных усилиях по управлению ими, оно способно тормозить 
протекание других производственных процессов, поскольку приходится в 
поисках необходимого переворачивать груды бумаг и материалов. 
Для устранения данного вида потерь требуется: 
- производить на каждом участке или рабочем месте только то количество 
продукции, которое требуется потребителям, находящимся ниже по ходу 
производственного потока; 
- стандартизовать планировку производственных участков и их загрузку; 
- обеспечить поступление всего необходимого на последующие участки 
производственного процесса точно в назначенное время и не допускать 






2.2.2.3 Потери от дефектов, или переделки 
 
Затраты на переделки, или повторное выполнение уже сделанной работы, 
в которой обнаружены дефекты, безусловно, относятся к категории потерь, 
поскольку любая работа сверх необходимой является лишней, увеличивающей 
потери предприятия. Потери от дефектов включают в себя также снижение 
производительности, обусловленное прерыванием нормального течения 
рабочего процесса для исправления дефектов или переделок продукции. Этот 
вид непроизводительных затрат намного проще выявить, чем потери других 
видов. 
Для устранения потерь от дефектов требуется: 
- ввести стандартизованные методы работы и формы офисных 
документов; 
- разработать и внедрить вспомогательные средства, облегчающие работу 
[6]. 
 
2.2.2.4 Потери из-за ненужных перемещений  
 
Всякое движение, не связанное непосредственно с добавлением ценности, 
непродуктивно. Такие движения считаются одной из форм потерь, так как 
каждое совершаемое движение должно увеличивать добавленную ценность 
изделия или услуги. К таким движениям можно отнести:  
- наклоны, приседания;  
- подъем и переноску тяжестей;  
- передвижения от станка к месту складирования деталей, заготовок, 
инструмента;   
- передвижения с этажа на этаж.  
Для устранения данного вида муда необходимо составить карту 




2.3.2.5 Потери из-за лишних этапов обработки  
 
Муда переработки возникает тогда, когда исполнитель или исполнители 
повторно выполняют одну и ту же работу. Например: документ печатается, 
сшивается, направляется в подразделение, в котором расшивается, копируется 
и повторно сшивается. Чтобы устранить этот вид потерь необходимо точно 
определить потребности клиента и включать в продукт только те функции, за 
которые клиент готов платить [5]. 
 
2.2.2.6 Потери времени из-за ожидания  
 
Любое ожидание – людей, документов, оборудования или информации – 
это всегда потеря. Ожидание означает работу вхолостую, и это приводит к 
остановкам всего процесса. В ходе ожидания не создается добавленная 
ценность, и потребитель, вполне естественно, не желает оплачивать простои. 
Потери этого вида обнаруживаются проще всего. Они особенно раздражают 
работников. В любом офисе нередки ситуации, когда сотрудники подолгу 
ожидают подписей начальников, возможности воспользоваться занятым 
оборудованием, телефонных звонков, поступления материалов от поставщиков 
и т.д. 
Для устранения данного вида потерь требуется: 
- проанализировать, какие подписи на документах действительно 
необходимы, ликвидировать все лишние и стандартизовать новую процедуру; 
- обучить сотрудников смежным профессиям, чтобы они могли 
подменять друг друга; 
- равномерно распределить рабочие нагрузки в течение дня, с тем, чтобы 
оптимально использовать имеющиеся трудовые ресурсы; 
- обеспечить производство всем необходимым оборудованием и 




2.3.2.7 Потери при ненужной транспортировке  
 
Перемещения продукта не добавляют продукту ценности, но повышают 
риск его утраты или повреждения. К таким перемещениям можно отнести:  
- физическое перемещение изделий, материалов, комплектующих из 
подразделения в подразделение;  
- физическое перемещение документов от исполнителя к руководителю.  
Такие потери устраняются сокращением физического расстояния между 
операциями, добавляющими ценность, и исключением информационного 
мусора. 
 
2.2.3 Основные принципы бережливого производства 
 
Основные принципы бережливого производства делятся на:  
- втягивающее производство (продукция «вытягивается» со стороны 
заказчика, а не навязывается производителем);  
- превосходное качество (сдача с первого предъявления, система «нуль 
дефектов», обнаружения и решения проблем у истоков их возникновения);  
- минимизация муда путем устранения всех видов деятельности, которая 
не приносит добавочной стоимости заказчику, максимальное использование 
всех ресурсов;  
- непрерывное улучшение (снижение затрат, повышение качества 
продукции и используемой информации, рост производительности);  
гибкость;  
- устранение долговременных отношений с заказчиком путем деления 
рисков, затрат и информации.  
Бережливое производство нацелено на устранение потерь во всех сферах 
производства, включая отношения с заказчиками, замысла продукции, цепи 
снабжения и производственного менеджмента. Целью такого производства 
является достижение минимальных затрат труда и сроков по созданию новой 
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продукции, гарантированной поставки продукции заказчику, высокое качество 
при минимальной стоимости [5]. 
 
2.2.4 Инструменты бережливого производства 
 
Существует несколько инструментов бережливого производства, к 
основным относят: 
- стандартизацию работы; 
- организацию рабочего пространства (5S); 
- картирование потока создания ценности (VSM); 
- визуализацию; 
- быструю переналадку (SMED); 
- защиту от непреднамеренных ошибок (poka-yoke); 
- канбан; 
- всеобщее обслуживание оборудования (TPM). 
Данный перечень содержит традиционные для БП инструменты. Каждой 
организации следует определить собственный набор инструментов и методы их 
применения для достижения своих целей [7]. 
 
2.2.4.1 Стандартизированная работа 
 
Стандартизированная (или стандартизованная) работа – это набор 
определенных процедур, устанавливающих применение оптимальных методов 
работы и последовательность операций для каждого процесса и каждого 
рабочего. Этот инструмент позволяет выяснить, какие именно методы и 
процедуры являются оптимальными для того или иного процесса. Целью такой 
работы является повышение эффективности за счет минимизации потерь в 
каждой операции. 
Стандартизированная работа – это вовсе не жесткий «рабочий стандарт», 
установленный раз и навсегда. Наоборот, стандартизированная работа 
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позволяет выявить оптимальный уровень загрузки рабочих и оборудования, 
максимально соответствующий потребительскому спросу. Этот уровень 
определяется путем тщательных вычислений, что позволяет выполнять каждую 
операцию на каждом участке в соответствии со временем такта. 
При стандартизированной работе учитываются следующие переменные: 
оптимальная загрузка персонала и оборудования на процессах, время цикла, 
компоновка оборудования в ячейках. 
Стандартизированная работа – это инструмент, применяемый при 
ячеечном производстве и вытягивающей системе. Стандартизированная работа 
позволяет оптимально использовать ресурсы (персонал и оборудование), 
синхронизируя производственный ритм с потребительским спросом. 
К внедрению стандартизированной работы следует приступать после 
организации ячеечного производства и ввода в действие вытягивающей 
системы. Если эти методы бережливого производства уже применяются на 
предприятии, стандартизированная работа сделает их более эффективными. 
Иными словами, стандартизированная работа – это заключительный этап 
внедрения бережливого производства. 
Применение стандартизированной работы помогает стандартизировать 
выполнение процессов и устранить из них потери. 
Стандартизация и стандартизированная работа дают много преимуществ 
компании, наиболее важными из которых являются следующие: 
- снижаются нестабильность производства, потери и затраты; 
- возрастает качество продукции и сокращается время производственных 
циклов; 
- укрепляется готовность пройти сертификацию по требованиям 
стандартов ISO.  
Для рабочих стандартизация и стандартизированная работа тоже создают 
ряд преимуществ: 
- легче осваивать новые операции; 
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- проще переходить к выполнению разноплановых операций в своей 
ячейке (других ячейках) или на других производственных участках, линиях или 
рабочих зонах; 
- легче разбираться в проблемных ситуациях и предлагать решения по 
улучшению своей работы [8]. 
 
2.2.4.2 Система 5S 
 
Как можно догадаться из названия, методика 5S включает пять шагов. 
Они соотносятся с пятью японскими словами в английской транскрипции. 
Эти слова обозначают деятельность по эффективной организации 
рабочего пространства и стандартизации действий персонала. Пять шагов для 
поддержания порядка:  
1. Сортировка (Seiri). Удалите с рабочего места ненужные предметы 
(оставьте только то, что необходимо, и в том количестве, которое необходимо).  
Вопросы для оценки выполнения первого шага:  
а) Все ли предметы, не нужные для выполнения данной работы, убраны с 
рабочего места?  
б) Все ли проходы очищены от материалов и свободны от других 
нагромождений?  
в) Имеются ли предметы, стоящие у стены?  
г) Лежит ли что-нибудь на станках и другом оборудовании?  
д) Не загружены ли полки, шкафы, столы неиспользуемыми предметами?  
е) Находятся ли на рабочем месте только те инструменты, материалы, 
документы, которые необходимы каждый день?  
2. Создай порядок (Seiton). Расположите предметы в порядке, наилучшим 
образом отвечающем требованиям безопасности, качества и эффективности 
работы (все должно находиться на своих местах, в чистоте и готовности к 
применению).  
Вопросы для оценки выполнения второго шага:  
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а) Все ли используемые предметы имеют свое постоянное 
местонахождение?  
б) Возвращаете ли вы их после использования в установленные места?  
в) Удобно ли вам и вашим коллегам?  
г) Сколько времени вы тратите на поиски инструментов, документации?  
3. Содержи в чистоте (Seiso). Постоянно поддерживайте чистоту и 
исключайте причины загрязнения (проводите регулярную уборку рабочих мест, 
придерживайтесь правила «чисто там, где не сорят»).  
Вопросы для оценки выполнения третьего шага:   
а) Аккуратно ли сложены и хранятся ли в чистоте все инструменты, 
приспособления?  
б) Покрашены ли все машины и оборудование и содержатся ли они 
постоянно в чистоте?  
в) Чисто ли вымыт пол и очищен ли он от заусенцев, масла и грязи?  
г) Используются ли заграждения, щиты и т. п. для того, чтобы отходы не 
попадали на пол?  
д) Обновляется ли доска информации, снимаются ли с доски разорванные 
или запачканные листы?  
4. Стандартизируй (Seiketsu). С помощью системы указателей, бирок с 
надписями и инструкций установите на производстве такой порядок, чтобы 
любое отклонение от нормы обнаруживалось с первого взгляда, а также 
установите и документируйте правила и стандарты того, как должна 
выполняться работа и какие результаты должны быть получены (пошаговое 
описание действий и способы их выполнения). 
Вопросы для оценки выполнения четвертого шага.  
а) Разработаны ли инструкции и методики, необходимые для работы?  
б) Размещены ли они вблизи рабочих мест и доступны ли для 
применения?  
в) Содержат ли доски информации оперативные данные о работе участка?  
г) Разработан ли план действий в случае непредвиденных ситуаций?  
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5. Совершенствуй (Sitsuke). Соблюдайте установленные правила 
поведения и нормы общения, поддерживайте атмосферу взаимопомощи и 
доброжелательности в отношениях между людьми, предлагайте и проводите 
дальнейшие улучшения.  
Вопросы для оценки выполнения пятого шага.   
а) Проводятся ли регулярные проверки выполнения шагов 5S вами лично 
на своем рабочем месте?  
б) Проводятся ли регулярные проверки выполнения шагов 5S командой 
по улучшению?  
в) Делаете ли вы предложения по улучшению рабочих мест?  
г) Рассматриваете ли все предложения по улучшению и принимаете ли их 
во внимание?  
Организация для улучшения может пользоваться следующими 
правилами:  
- откажитесь от «обычных» взглядов на производство; 
- не соглашайтесь с тем, что деятельность нельзя улучшить;  
- идея 10 человек лучше идеи одного;  
- не тратьте большие деньги на улучшения;  
- проводите улучшения сразу;  
- думайте о том, как новый метод сработает, а не о том, как он не сможет 
работать;  
- помните о том, что улучшения не имеют границ. 
Потенциальные клиенты не будут серьезно относиться к поставщикам, не 
практикующим 5S. Эти пять пунктов борьбы за чистоту – отправная точка 
любой компании, которая стремится стать ответственным производителем, чья 
продукция отвечает уровню мирового класса. 
Существует пять способов оценки уровня 5S на каждой стадии: 
- самооценка; 
- оценка эксперта-консультанта; 
- оценка руководства; 
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- комбинация первых трех способов; 
- соревнования среди рабочих ячеек. 
Предваряя усилия по внедрению 5S, надо выделить определенное время 
на обсуждение этой философии и выгод от ее внедрения:  
- создание чистой, в том числе с точки зрения санитарных условий, 
приятной и безопасной производственной среды;  
- оживление рабочих мест и значительное улучшение морали и 
мотивации людей;  
- устранение различных видов потерь с помощью минимизации 
потребности в поиске инструментов, облегчения работы операторов, 
сокращения тяжелого физического труда и высвобождения пространства. 
Большая польза от 5S проявляется в рамках всей компании:  
- помощь людям в воспитании самодисциплины;  
- выявление многих видов потерь (признание проблем – первый шаг в 
устранении потерь);  
- точное определение несоответствий, таких как брак и излишние запасы;  
- сокращение лишних движений, например, ходьбы и бесполезной 
трудоемкой работы;  
- визуальная идентификация и последующее разрешение проблем, 
связанных с нехваткой материалов, разбалансированностью линии, поломками 
станков и задержками поставок;  
- повышение эффективности работы и сокращение затрат на операции;  
- сокращение числа несчастных случаев на производстве за счет 
устранения проблем из-за скользких полов, грязи на участке, неудобной 
одежды и работы в небезопасных условиях [5]. 
 
2.2.4.3 Картирование потока создания ценности 
 
Картирование потока создания ценности — это достаточно простая и 
наглядная графическая схема, изображающая материальные и информационные 
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потоки, необходимые для предоставления продукта или услуги конечному 
потребителю.  
При помощи этого инструмента создаѐтся карта потока создания 
ценности, которая позволяет чѐтко определить время создания ценности и 
потери, существующие в потоке создания ценности. 
Карта потока создания – это инструмент, с помощью которого можно 
отобразить материальные и информационные потоки в ходе создания ценности. 
Временем создания ценности принято считать время выполнения работ, 
которые преобразуют продукт так, чтобы потребители были готовы платить за 
него. Поток создания ценности — все действия (добавляющие и не 
добавляющие ценность), нужные, чтобы произвести продукт.  
Карта потока создания ценности дает возможность сразу увидеть узкие 
места потока и на основе его анализа выявить все непроизводительные затраты 




Визуализация – это расположение всех инструментов, деталей, 
производственных стадий и информации о результативности работы 
производственной системы таким образом, чтобы они были четко видимы, и 
чтобы каждый участник производственного процесса моментально мог оценить 
состояние системы [7]. 
Визуализация - это любое средство, информирующее о том, как должна 
выполняться работа.  
Наиболее часто используемые методы визуализации: 
1) оконтуривание; 
2) цветовая маркировка; 
3) метод дорожных знаков; 
4) маркировка краской; 
5) «Было» - «стало»; 
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6) графические рабочие инструкции; 
7) доска почета отличившихся сотрудников. 
Основные преимущества этого инструмента: 
1) возможность значительно упростить работу, сэкономить время, 
энергию и деньги; 
2) предоставление информации о плановых показателях, которых нужно 
достичь, наличии необходимых в работе материалов и месте выполнения тех 
или иных работ; 
3) увеличение производительности; 
4) помощь руководителю в определении состояния процесса, в выявлении 
узких мест в производственных процессах и операциях, возможности 
оперативно принимать корректирующие меры; 
5) поднятие коллективного духа и моральное стимулирование работников 
[10]. 
 
2.2.4.5 Быстрая переналадка (SMED)  
 
По сути, система SMED – это набор теоретических и практических 
методов, которые позволяют сократить операции наладки и переналадки 
оборудования до десяти минут. Изначально эта система была разработана для 
того, чтобы оптимизировать операции замены штампов и переналадки 
соответствующего оборудования, однако принципы «быстрой переналадки» 
можно применять ко всем типам процессов. 
Практически во всех случаях применения системы SMED позволяет 
значительно сократить время переналадки, однако она не может гарантировать 
сокращения времени всех процессов наладки до десяти минут и менее. В свою 
очередь, сокращение времени переналадки оборудования дает компании 
множество преимуществ. Благодаря этому инструменту предприятие экономит 
материальные и трудовые ресурсы, повышается производительность и 
ускоряется выполнение заказов. 
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Система SMED заставляет отказаться от предубеждения, что переналадка 
требует значительного времени. Если процесс переналадки занимает очень 
мало времени, ее можно проводить так часто, как это требуется. Это, в свою 
очередь, означает, что компании могут производить продукцию малыми 
партиями, что имеет множество преимуществ: 
а) Гибкость: компании могут удовлетворять меняющиеся потребности 
заказчиков без издержек на хранение запасов продукции. 
 б) Быстрая поставка: производство малыми партиями позволяет 
сократить время, затрачиваемое на подготовку заказа к отправке, а также время 
ожидания заказчиком требуемой продукции. 
в) Высокое качество: снижается вероятность порчи изделий, поскольку 
сокращается время их хранения. Объем производственного брака также 
уменьшается из-за меньшего числа ошибок наладки и пробных пусков новой 
продукции. 
г) Производительность: оперативная переналадка сокращает время 
простоя оборудования, что позволяет повысить производительность 
оборудования. 
Более простой процесс наладки гарантирует большую безопасность 
производства – меньше физических нагрузок или риска получения травм 
рабочими. 
Меньше запасов означает меньше суматохи на рабочем месте, что делает 
производственный процесс легче и безопаснее. 
Инструменты для наладки стандартизованы, поэтому следить нужно за 
меньшим числом инструментов. 
Операция переналадки – это подготовка или регулировка оборудования, 
которые выполняются до и после обработки каждой партии изделий. 
Внутренние действия по переналадке: эти операции могут быть 
выполнены только при выключенном оборудовании. 
Внешние действия по переналадке: эти операции можно произвести на 




2.2.4.6 Защита от непреднамеренных ошибок 
 
«Защита от дурака» или, как ее еще называют, Пока-ѐка: предусматривает 
построение процесса таким образом, чтобы исключить саму возможность 
ошибки. Более пространно сформулировано программистами: если юзер может 
сделать ошибку, он еѐ обязательно сделает. На самом деле любой важный 
элемент не будет работать достаточно эффективно, если заранее не учесть 
человеческий фактор. 
Существует 10 видов ошибок человека, которые приводят к дефектам: 
- забывчивость; 
- непонимание причин (возникновения чего-либо); 
- недооценка какой-либо ситуации (или невозможность 
идентифицировать какой-либо объект); 
- неопытность; 
- нежелание (следовать процедурам и правилам); 
- невнимательность; 
- медлительность (в принятии решения); 
- отсутствие стандартов; 
- неожиданность; 
- намеренное совершение ошибки (или саботаж). 
Источниками дефектов являются следующие факты: 
- пропущенная операция; 
- ошибки обработки; 
- ошибки позиционирования детали; 
- пропущенная деталь; 
- неправильная деталь; 
- обработка неправильной детали; 
- неправильная операция над правильной деталью; 
- ошибки настройки; 
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- неверная установка оборудования и использование неправильного 




При помощи системы канбан регулируется количество выпускаемой на 
заводе продукции. Канбан называют сигнальной системой бережливого 
производства, поскольку канбан управляет производством так же искусно, как 
мозг и нервная система – телом человека. Главное преимущество системы 
канбан заключается в предотвращении перепроизводства. Цель системы канбан 
– производить только необходимую продукцию в требуемом количестве и в 
нужное время. 
В системе канбан на предыдущих этапах производства выпускается ровно 
столько деталей, сколько было изъято последующим процессом. Закончив один 
процесс, рабочие изымают детали у предыдущего процесса. Они берут столько, 
сколько нужно, и тогда, когда нужно. Такая система производства называется 
вытягивающей. 
Вытягивающая система обеспечивает более гибкий подход к 
производству, с тем чтобы производить только необходимую продукцию в 
требуемом количестве и в нужное время. Такой подход позволяет избежать 
перепроизводства – основного источника потерь. Конечной целью в 
вытягивающей системе является достижения нуля канбанов, когда устраняется 
незавершенное производство. Другими словами, именно заказ покупателя 
запускает непрерывный поток. В идеале в вытягивающей системе 
производственный процесс всегда совершенствуется. 
Канбан лучше всего внедрять тогда, когда в компании уже применяют 
вытягивающую систему и практикуют мелкосерийное производство, а именно 
поток единичных изделий и ячеечное производство. Если эти методы работают, 
канбан превращается в информационную систему, при помощи которой ячейки 
образуют единое целое, а процессы становятся более согласованными. Если 
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канбан применяют только в отдельных цехах, может возникнуть определенная 
дезориентация из-за смешения «вытягивающего» и «выталкивающего» 
аспектов производственной системы. Применение системы канбан позволяет 
выявить причины, порождающие потери. 
Очень важно решить, как канбан будет внедряться – повсеместно или в 
нескольких цехах. Канбан – это система, которая организует в единое целое все 
процессы на заводе, привязывая их к потребностям потребителей. Внедрять 
канбан в отдельных цехах возможно, даже при отсутствии непрерывного 
производственного потока. В этом случае канбан позволит выявить проблемы в 
производственном потоке. Когда количество используемых канбанов 
уменьшается, требуется больше времени на переналадку, возникают задержки с 
доставкой продукции, оборудование простаивает, растут запасы 
незавершенного производства, и все это мешает выпуску продукции. В 
подобных случаях следует обратиться к другим методам бережливого 
производства: системе 5S, SMED, автономному обслуживанию и оптимальному 
расположению оборудования для того, чтобы применить ячеечное 
производство и наладить поток единичных изделий. Это необходимо, чтобы 
канбан стал тем, чем он на самом деле является: механизмом коммуникации, 
необходимым для поддержания вытягивающего производства. 
Применение системы канбан в компании позволит: 
- устранить перепроизводство – главную причину потерь; 
- увеличить маневренность производства, с тем чтобы лучше реагировать 
на изменение потребительского спроса; 
- координировать выпуск продукции малыми партиями и разнообразить 
ассортимент выпускаемой продукции; 
- упростить процесс снабжения; 
- интегрировать все производственные процессы, привязав их к 





2.2.4.8 Всеобщее обслуживание оборудования (TPM)  
 
Система обслуживания оборудования, направленная на повышение 
эффективности его использования за счет предупреждения и устранения потерь 
на протяжении всего жизненного цикла оборудования [7]. 
TPM – это: 
1) стремление к самым высоким показателям эффективности работы 
оборудования; 
2) формирование системы производительного технического 
обслуживания (PM) для всего жизненного цикла оборудования; 
3) развертывание общего производительного обслуживания оборудования 
в службах планирования, разработки нового оборудования, главного инженера, 
в производственных подразделениях и других службах; 
4) в развертывании системы принимает участие весь персонал компании – 
от руководства до рядовых сотрудников; 
5) главное мотивационное средство – командная работа на низовых 
организационно-технологических участках, т.е. работа малых групп. 
Оборудование в последние годы очень быстро автоматизируется и 
выходит на качественно новый уровень. Следовательно, поломки 
оборудования, а также выпуск брака просто недопустимы. 
Следствием этого становится изменение роли человека, основная 
функция которого заключается в технологическом обслуживании оборудования 
и поддерживании его работы в штатном режиме, который подразумевает 
полное отсутствие поломок и брака продукции. 
Чтобы реализовать эту концепцию, невозможно ограничиваться 
концентрацией всей работы по техническому обслуживанию оборудования в 
службе главного инженера, как это происходило до сих пор. Необходимо 
участие всего персонала, в том числе сотрудников служб развития новых 
продуктов и разработки нового оборудования, производственного директора и 
др.   
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Одной из отличительных особенностей TPM и является то, что в работе 
по производительному техническому обслуживанию оборудования принимают 
участие не только специалисты службы главного инженера, но и весь персонал. 
В противном случае становится невозможным внедрение производительного 
технического оборудования. 
Самой главной отличительной особенностью TPM является 
самостоятельное техническое обслуживание оборудования операторами, без 
чего невозможно реализовать принцип «о своем оборудовании забочусь сам». 
Кроме того, как видно из определения TPM, одна из основ этой системы – 
стремление свести различные потери к нулю, так называемое «стремление к 
нулю». 
Система TPM нацелена на совершенствование предприятия путем 
модернизации оборудования и улучшения персонала. 
Добиться такого положения, когда предприятие способно адекватно 
реагировать на любые изменения, можно только путем совершенствования 
качества людских ресурсов и основных средств [14]. 
 
2.2.5 Фазы реализации принципов бережливого производства 
 
Нужно различать три основные фазы реализации принципов бережливого 
производства: изучение спроса, обеспечение непрерывности потоков ценности 
и их сглаживание. Только глубокое изучение спроса, потоков ценности и 
способов их сглаживания наряду с использованием рекомендаций по 
управлению потоками ценности способно придать надежность не только 
самому процессу преобразований, но и обеспечить их устойчивость. 
Фаза изучения потребительского спроса. Необходимо, прежде всего, 
выявить, кто является потребителями результатов некоторой работы, каковы их 
требования, только после этого вы сможете удовлетворять потребительский 
спрос на ее результаты. Для выявления и удовлетворения потребительского 
спроса могут применяться различные инструменты и методы, например: 
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- расчеты времени такта; 
- расчеты питча; 
- расчеты буферных и страховых запасов; 
- применение системы 5S; 
- использование методов решения проблем. 
Фаза обеспечения непрерывности потока ценности. На этом этапе 
принимают необходимые меры для того, чтобы результаты рассматриваемой 
работы поступали всем внутренним и внешним потребителям своевременно и в 
надлежащих количествах. Например: 
- создание супермаркетов внутри процессов; 
- система канбан; 
- применение принципа FIFO («первым пришел, первым ушел»); 
- обеспечение сбалансированности в загрузке производственных линий; 
- стандартизация работ; 
- надлежащая планировка производственных участков. 
Фаза сглаживания. Наконец, после того как выявлен потребительский 
спрос на результаты работ и налажен непрерывный процесс их выполнения, 
переходят к его сглаживанию, с тем чтобы обеспечить равномерное и 
эффективное распределение объемов работ по дням, неделям и месяцам. Для 
этого применяются следующие средства сглаживания потоков: 
- применение доски для предложений и обсуждения идей (visible pitch 
board); 
- ящики выравнивания загрузки (хейдзунка); 
- использование логистов. 
Таким образом, продвижение той или иной системы невозможно без еѐ 
понимания. Поэтому сотрудникам, ответственным за эффективность основной 
деятельности предприятия, необходимо предоставлять возможность обучения 
концепции бережливого производства. 
Применение принципов и умелое использование инструментов 
бережливого производства обеспечит конкурентоспособность в любой сфере 
40 
 
бизнеса. Целесообразность внедрения «Бережливого производства» в 
организации: 
- высокая себестоимость продукции; 
- низкое качество продукции; 
- устаревшие технологии; 
- устаревшее оборудование; 
- высокая энергоѐмкость; 
- высокая затратность производства; 
- нарушение сроков поставок; 
- нехватка квалифицированного персонала; 
- высокая конкуренция на рынке. 
Именно инструменты бережливого производства позволяют решать эти и 
другие проблемы. 
Организация ставит перед собой глобальную задачу – улучшаться 
каждый день, прогрессировать день ото дня. Продвижение вперед зависит от 
самих руководителей, ведь недостаточно внедрять инструменты, нужно менять 
культуру менеджмента, поведение управленцев [15]. 
Ключевые условия успешного внедрения принципов бережливого 
производства: 
а) Разработать план обучения и подготовки сотрудников, отвечающий 
специфике предприятия. Все организации обладают различными 
потребностями, бюджетами и ресурсами. Разные группы людей располагают 
неодинаковыми наборами знаний и навыков. Планирование обучения должно 
учитывать все эти различия и уровень потребности людей в определенных 
знаниях. 
б) Использовать весь диапазон средств и ресурсов для обучения. 
Некоторые из них предпочитают учебные курсы, другие — наблюдение за 
работой коллег. План обучения должен предусматривать использование 
методов и средств, пригодных для большинства сотрудников. 
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в) Получить информацию и новые идеи посредством проведения 
бенчмаркинга. Обучение людей бережливому производству предполагает 
развитие их творческих способностей. При этом очень важно уметь выходить за 
рамки собственного предприятия и даже отрасли, чтобы увидеть, как можно 
вести дела более эффективно и находить способы приложения новых идей в 
условиях своей организации [6]. 
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В результате бакалаврской работы был оптимизирован процесс 
«Угольный пиролиз».  Для данного процесса были использованы три 
инструмента бережливого производства: картирование потока ценностей, 
визуализация и стандартизированная работа. По итогам оптимизации время 
потерь уменьшилось с 595 минут до 575 минут, уменьшилось количество 
ошибок, ускорился процесс. 
Дальнейшая оптимизация процесса «Угольный пиролиз» позволит 
персоналу выполнять свою работу более эффективно, с оптимальными 
трудозатратами. Разработанные новшества позволят в будущем 
оптимизировать производственную среду для наиболее удобного и 
эффективного использования ресурсов предприятия. 
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бурого угля, реализованной в промышленном масштабе. 
 




Диплом международной выставки-ярмарки. За лучший экспонат, 
представленный на Международной выставке-ярмарке "ЭКСПО-УГОЛЬ 
2002" 
 




Сертификат соответствия (№ РОСС.RU.AВ51.Н02545) 
 
(Текст раздела изъят) 
ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
 
Рабочая инструкция по выполнению операции 
Перемещение контейнера (1шт.) с активированным углем мостовым 
краном с цепным пауком из зоны временного хранения в кузов грузового 
автомобиля. 
 













Рабочая инструкция по выполнению операции 
Перемещение контейнеров (2шт.) с активированным углем мостовым 
краном с цепным пауком из зоны временного хранения в кузов грузового 
автомобиля  
 




Рабочая инструкция по выполнению операции 
Перемещение контейнеров (3шт.) с активированным углем мостовым 
краном с цепным пауком из зоны временного хранения в кузов грузового 
автомобиля 
 





Рабочая инструкция по выполнению операции 
Перемещение МКР (мягкий контейнер) (4шт.) с активированным углем 
мостовым краном с цепным пауком из участка фасовки в зону временного 
хранения 





Рабочая инструкция по выполнению операции 
Перемещение бункера с углем мостовым краном с траверсой из кузова 
грузового автомобиля в зону временного хранения 
 





Стандарт операции по настройке фасовочного дозатора ДФ-ШОБ 
 
 
(Текст раздела изъят) 
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